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Abstract of EP0060392 

1. Apparatus for testing rolling or sliding coins (1), 
which includes a measuring and evaluating 
means (20), characterised in that the measuring 
means has an elongate measuring head (3) 
which Is narrow relative to the coin diameter (D) 
and whose longitudinal axis is arranged 
perpendicularly or parallel to the direction of 
movement of the coin (1 ) and whose length (L) a) 
is smaller than or equal to the sum of the coin 
diameter (D) and the coin circumference (pi D). 
when the longitudinal axis is disposed parallel to 
the direction of movement of the coin (1 ) and the 
coin (1 ) rolls along the measuring head, or b) is 
smaller than or equal to the largest coin diameter 
(D) when the longitudinal axis is perpendicular to 
the direction of movement of the coin (1 ), and 
that in addition a cross correlator (25) or an 
analyser is arranged in the evaluation means (20) 
for comparing the measurement values which are 
obtained while the coin (1 ) to be tested is rolling 
or sliding past the measuring head (3), with 
stored reference values of a valid coin of known 
value. 
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@ VorrlcMung zum PrQfen von MUnzen. 

@ Vorrichtung zum Prufen von Munzen (1) Oder des Me- 
tallfadens in Banknoten. Sie enthalt einen langllchen MeB- 
kopf (3), einen SIgnalwandler (10), eInen Wechselspan- 
nungsgenerator (11), einen Demodulator (12) und elne 
Auswerteeinrlchtung (20). Diese besleht aus einer Abtast/ 
Halte-Schaltung (21), eventueli einem Analog/Digltal-Wand- 
ler (22). einem MeBwertspeicher (23). einem Referenzwert- 
speicher (24), einem Kreuzkorreiator (25) bzw. einem Ana- 
lysator, einem Impulsformer (26), einem Zeitkontroilglied 

(27) . einer elektromagnetischen Weiche (29) und, falls meh- 
rere MeBkdpfe (3) verwendet werden. einem Und-Gatter 

(28) . Die Munze (1) rollt oder gleitet an dem MeBkopf (3) 
vorbei. EIn elektromagnetischer MeBkopf (3) besteht z.B. 
aus einem zylindrischen Rohr (4), einer MeBkopfspule (5) 
und einem Luftspalt (6). Der Kreuzkorreiator (25) bzw. der 
Analysator vergleicht die abgespeicherten MeBwerte der zu 
prufenden MOnze (1) mit den ebenfatis abgespeicherten 
Referenzwerten einer gultigen Munze bekannten Wertes. 



Q. 
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Vorrichtung zum Prufen von Munzen 



Anwendungsgebiet und Zweck 

5 Die Erfindung bezieht sich auf erne Vorrichtung zum Prufen von 
Munzen, die eine Mess- und eine Auswerteemrlchtung enthalt. 

Stand der Technik 

10 Wie in der DE-AS 1 474 736 beschrieben, 1st eine Pruf- und 

Sortiervorrichtung fur Munzen bekannt, in welcher die Impedanz 
einer Wicklung, die einem Wechselstrom mit geeigneter Frequenz 
ausgesetzt ist, sich andert, sobald in das Innere der Wicklung 
eine Munze eingebracht wird. Die Impedanz bildet einen Zweig 

15 einer Wechselstrom-Wheatstone-Messbrucke, und die Vorrichtung 
enthalt ein Regelsystem, mft welchem der Augenblick bzw, die 
Position der Munze festgesteUt wird, in dem bzw. in der die 
Munzprufung stattfindet. In einem weiteren Zweig der Wechsel- 
strom-Wheatstone-Messbrucke wird unter anderem eine Referenzimpe- 

20 danz verwendet, die aus einer weiteren Wicklung besteht, in der 
eine gultige Munze bekannten Wertes in einer bestimmten raum- 
lichen Lage angeordnet ist. 

Massgebend fur die Munzprufung ist somit die Gesamtwirkung 
25 der Munze auf eine Wicklungsimpedanz wahrend eines kurzen 

Zeitraumes der Munzbewegung oder wenn die Munze eine bestimmte 
raumliche Position einnimmt. 

Ferner ist aus "Design Evolution", Mars Money Systems, April 
30 1978, zweite Seite, mittlere Spalte, Zellen 10 bis 54 eine Munz- 
prufeinrichtung bekannt, in welcher die zu prCifende Munze eine 
Rampe hinunter an drei elektromagnetlsche Messkopfe vorbeirollt, 
deren elektrisch gemessene Spulen-InduktivitStswerte durch die 
vorbeiroUenden Munzen beeinflusst werden. Ein Messkopf ist 
35 grosser als die grosste zu prufende Munze. Die gemessene Induk- 
tivitatswerte sind abhMngig vom Munzdurchmesser und der Ober- 
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flachenbeschaffenheit der Munze. Eine InduktlvltStsspule ist 
Tell eines Schwingkreises, welcher ohne Munze auf emer Frequenz 
von 1 MHz schwingt. Die Munze beeinflusst diese Schwingfrequenz, 
und die durch sie verursachte Spitzenfrequenz wird mit vorge- 
5 gebenen, statistisch ermlttelten Grenzwerten vergllchen. 

Aufgabe und Losunq 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die genannten Mess- 
10 methoden zu verfeinern und eine Vorrichtung zu finden, die die 
Echtheit und den Wert einer Munze auch dann ermitlelt, wenn 
der Unterschied zwischen der zu prufenden Munze und einer ande- 
ren bekannten echten MUnze gegebenen Wertes Oder einer sehr 
guten Falschmunze ausserst gering ist. 

15 

Ebenfalls sollen mit der Vorrichtung auch die Abmessungen und 
die raumliche Lage eines Metallfadens in einer Banknote kontrol- 
liert werden konnen . 

20 Die genannte Aufgabe wird erf indungsgemSss durch die im Kenn- 
zeichen des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 

Beschreibung 

25 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dar- 
gestellt und werden im folgenden naher beschrieben. 

1 einen rohrformigen elektromagnetischen Mess- 
kopf , 

2 Messeinrichtungen zum Prufen von Munzen 
Oder von Metallfaden in Banknoten, 

3 ein Blockschaltbi Id einer Prtif vorrichtung, 
A Kennlinien verschiedener Signale der Pruf- 

vorrichtung, 
5 elektromagnetische Messk6pfe mit senkrecht 
zur Munzbewegung stehenden Langsachsen, 

./. 



Es zeigen: Fig. 
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Fig. 



Fig. 
Fig. 
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Fig. 
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Fig, 6 einen Messkopf mit einem Hallelement und 
Fig. 7 einen optischen Messkopf. 

Gleiche Bezugszahlen bezeichnen in alien Figuren der Zeichnung 
5 gleiche Telle. 

Beschreibung der Fig. 1 

In der Fig. la ist angedeutet, dass eine zu prufende Munze 
1 in einem nicht naher dargestellten Munzkanal auf einer Roll- 
flache 2 entlang einem langlichen und gegeniiber dem Munzdurch- 
messer D schmalen, elektromagnetischen Messkopf 3 der Lange L 
in Pfeilrichtung rollt. Die Lange L des Messkopfes 3 betragt 
z.B. mindestens das zweifache der Breite dieses Messkopfes 3. 
^2 Dieser besteht aus einem parallel zur Langsachse aufgeschlitzten 
zy lindrischen Rohr 4 aus magnetischem Material, auf das in 
Langsrichtung eine Messkopfspule 5 gewickelt ist. Die Langsaclise 
des Rohres 4 und die Rollflache 2 der Munze 1 sind parallel 
zueinander angeordnet. 

20 

Die Fig. lb zeigt einen Querschnitt des Messkopfes 3 und der 
Munze 1. Die Messkopfspule 5 ist so auf dem Rohr 4 angeordnet, 
dass der durch sie erzeugte Magnetfluss § innerhalb des Rohres 4 
senkrecht zu dessen Langsachse und innerhalb eines Rohrquer- 

2^ schnittes kreisformig z.B. im Gegenuhrzeigersinn um das Rohr- 

zentrum fliesst. Die Magnetf lusslinien des Magnetf lusses * schlies- 
sen sich uber den als Luftspalt 6 dienenden Schlitz des Rohres 4 
und sind in der Fig. lb gestrichelt dargestellt. Der Abstand 
der Mittellinie des Luftspalts 6 zur Rollflache 2 kann einen be- 

2Q liebigen Wert zwischen Null und dem Munzdurchmesser D haben. 

Die Rollflache 2 und eine zu ihr senkrecht und zur Langsrichtung 
des Rohres 4 parallel angeordnete, den Messkopf 3 tragende 
Gleitebene 7 sind vorzugsweise aus nichtmetal lischem Material 
hergestelLt. Die Munze 1 rollt auf der Rollflache 2 dem Luftspalt 

25 6 des Rohres 4 entlang. Gleichzeitig und bedingt durch den Nei- 
gungswinkel a der Gleitebene 7 mit der Vertikalen AB druckt das 
Eigengewicht der Munze 1, eventuell verstarkt durch den Druck 

.A 
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einer nicht gezelchneten Burste, die MOnze 1 gegen die Gleit- 
ebene 7, so dass die Munze 1, zusatzlich zu ihrer rollenden 
Bewegung auf der RoUflSche 2, noch dteser Gleitebene 7 entlang- 
gleltet. Die Gleitebene 7 ist tangential zum zy Ifndrischen Rohr A 
5 entlang der MittelUnle des Luftspalts 6 angeordnet. Die Abmes- 
sungen des z.B. rechteckformigen Luftspalts 6 sind uber die 
gesamte Lange des Rohres 4 moglichst konstant. 

Wie in der Fig. Ic dargestelU, kann der Luftspalt 6 je nach 
10 der gewunschten Auflosung der Oberf lachenabtastung der Munze 
1 auch anders gestaltet sein. Z.B. kann ein Metallplattchen 
8 aus magnetischem oder nichtmagnetischem Material, dessen 
Lange der Luf tspaltlange entspricht und dessen Breite grosser 
als die Luf tspaltbreite ist, im Luftspalt 6 bUndig zu dessen 
15. Aussenfiache angeordnet sein, und zwar parallel zu dessen LMngs- 
kanten und senkrecht quer zum Magnetfluss $. Die aussere Flache 
des zylindrischen Rohres 4 kann in der Nahe und beidseitig 
des Luftspalts 6, aber nicht ganz bis zu dessen Kanten, mit 
einer Metallflache 9 aus magnetischem oder nichtmagnetischem 
20 Material verkleidet sein, allenfalls zusatzlich zu dem Metallplatt- 
chen 8. Auch kann der Luftspalt 6 einen trapezformigen Quer- 
schnitt besitzen, der sich in Richtung des Rohrinnern erweitert. 
In der Fig. Ic wurde aus Grunden der Uebersichtlichkeit die 
Messkopfspule 5 nicht dargestellt. 

25 

Vorteilhafterweise wird die Leinge L des Messkopfes 3 kleiner 
Oder gleich der Summe aus einem Munzumfang nD und einem Munz- 
durchmesser D, d.h. < ( n + l),D gewShlt. Der Abstand zwischen 
MittelUnle des Messkopfes 3 bzw. des Luftspalts 6 und dem Munz- 
30 zentrum Ist so zu wahlen, dass moglichst viele charakteristische 
Merkmale der Munzoberf ISche gepruft und ausgewertet werden. 

Die Messkopfspule 5 wird, wie aus der Fig. 2 erslchtlich, mIt 
einem Wechselstrom geeigneter Frequenz, z.B. 50 kHz, gespeist. 
35 Falls die Munze 1 aus magnetischem Material besteht, wird der 

./. 
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Magnetfluss § in der NShe des Luftspalts 6 durch die Kenndaten 
der Munze 1, 2.B. durch Ihre Oberf lachenbeschaffenheft beein- 
flussty sobald sie sich im Bereich des Luftspalts 6 bewegt. Zusatz- 
lich Oder, falls die Munze 1 aus nichtmagnetischem Material herge- 
5 stellt wurde, ausschliesslich bewirkt der durch den Wechselstrom 
erzeugte Magnetfluss § in der Munze 1 Wirbelstrome, deren Ruck- 
wirkung auf die Messkopfspule 5 wiederum deren Indukti vitatswert 
beeinflusst. Mit anderen Worten, das Vorbeirollen von Munzen 
beider Arten hat zur Folge, dass sich der Indukti vitatswert sowie 

10 der aquivalente Verlustwiderstandswert der Messkopfspule 5 und 
damit auch bei Konstantstromspeisung die elektrische Spannung 
uber dieser Messkopfspule 5 in Abhangigkeit der Munzkenndaten 
und insbesondere in Abhangigkeit der Munzoberf lachen-Kenndaten, 
wie z.B. des Pragebildes, wahrend des VorbeiroUens fortlaufend 

15 andert. 

Beschreibung der Fig. 2 

DFe in der Fig. 2 dargestellten Messelnrichtungen bestehen je aus 
dem Messkopf 3, einem SIgnalwandler 10, einem Wechselspannungs- 
generator 11 und einem Demodulator 12. Der Messkopf 3 und der 
in der Fig, 2a dargestelUe SIgnalwandler 10 bilden eine Mess- 
brucke, in deren einem Zweig die Messkopfspule 5 des Messkopfes 
3 angeordnet ist. Je ein erster Pol der Messkopfspule 5, einer 
ersten Bruckenspule 13 des Signa Iwandlers 10 und des Wechselspan- 
nungsgenerators 11 sind miteinander verbunden. Der zweile Pol 
der Messkopfspule 5 liegt am Eingang des Demodulators 12 und an 
einem ersten Pol einer Relhenschaltung 14 des Signalwandlers 10, 
bestehend aus einer einstellbaren zweiten Bruckenspule 15 und 
einem einstellbaren Widerstand 16. Der jeweils zwelte Pol des 
Wechselspannungsgenerators 11, der ersten Bruckenspule 13 und 
der Relhenschaltung 14 sInd miteinander verbunden . . EIne Mittel- 
punktanzapfung der ersten Bruckenspule 13 liegt an Masse. Der 
Ausgang des Demodulators 12 bildet den Ausgang der Messeinrich- 
tung. 



20 



25 



30 



35 
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Der SIgnalwandler 10 der Fig. 2b besteht aus einem efnzlgen 
Kondensator 17, der zusammen mit der Messkopfspule 5 einen 
Reihenresonanzkreis ergibt, welcher vom Wechselspannungsgenera- 
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tor 11 gespeist wind. Der gemeinsame Pol der Messkopfspule 5 und 
des Kondensators 17 ist auf den Eingang des Demodulators 12 ge- 
schaltet, wahrend der andere Pot der Messkopfspule 5 und mit ihm 
ein Pol des Wechselspannungsgenerators 11 an Masse liegt, Auch 
5 hfer ist der Ausgang des Demodulators 12 gleich dem Ausgang der 
Messeinr ichtung . 

Die Arbeitsweise der Messbrucke und des Reihenresonanzkreises 
sind bekannt und werden daher nicht beschrieben. Beiden Schal- 
10 ^^'^S^^ ^'9« 2 ist gemeinsam, dass die elektrische Spannung 

uber der Messkopfspule 5 die gleiche Frequenz hat wie der vom 
Wechselspannungsgenerator 11 erzeugte Strom und ihre Amplitude 
durch die Variationen des Induktivitatswertes sowie des aquivalen- 
ten Verlustwiderstandswertes der Messkopfspule 5 und damit durch 
die Kenndaten der Munze 1 modulfert wird. Diese ampUtudenmodu- 
lierte Spannung wird im Demodulator 12 demoduliert, so dass an 
sefnem Ausgang eine diesen Kenndaten entsprechende analoge 
Spannung erscheint, 

Beschrelbung der Fig. 3 und der Fig> A 

20 

Das In der Fig. 3 dargestellte Blockschaltbi Id einer PrCifvorrich- 
tung enthalt neben einer bereits In der Fig. 2 gezeigten Messeln- 
richtung unter anderem mit dem Signalwandler 10 und dem Demo- 
dulator 12 noch eine Auswerteeinrichtung 20. Der Ausgang des 
25 Demodulators 12 speist den Eingang einer Abtast/Halte-Schaltung 

21 der Auswerteeinrichtung 20. Diese enthalt noch zusatzlich einen 
Analog/Digital-Wandler 22, einen Messwertspeicher 23, einen Refe- 
renzwertspelcher 2A, in welchem die Kennlmie einer Referenzmunze 
abgespeichert ist, einen Kreuzkorrelator 25, einen Impulsformer 

30 26, eIn Zeitkontrollglied 27, ein Und-Gatter 28 mit m Eingangen 
und eine elektromagnetlsche Weiche 29, Der Analog/Digital-Wandler 

22 wird nur bei einer Digital-Variante benStlgt, wenn die beiden 
Speicher 23 und 24 Digltalspelcher sind, andernfalls kann er 
weggelassen werden. Das Und-Gatter 28 ist fur m Messkopfe 3 

35 ausgelegt. Wird nur ein Messkopf 3 verwendet, so kann das 

Und-Gatter 28 weggelassen werden. Der Ausgang der Abtast/Halte- 
Schaltung 21 speist bei der Digital-Variante den Analog-Eingang 

./. 
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des Analog/Digital-Wandlers 22, wahrend dessen Digital-Ausgang 
auf den Dateneingang des Messwertspeichers 23 geschaltet ist. Bei 
der Analog-Variante ist der Ausgang der Abtast/Halte-Schaltung 21 
direkt mit dem Dateneingang des Messwertspelchers 23 verbunden. 
5 Der Ausgang dieses Speichers speist einen ersten Eingang des 

Kreuzkorrelators 25 und der Ausgang des Referenzwertspeichers 24 
einen zweiten Eingang des Kreuzkorrelators 25, wahrend dessen 
Ausgang uber den Impulsformer 26 auf den Eingang des Zeitkon- 
trollgliedes 27 geschaltet ist. Dessen Ausgang liegt fm FaUe 
10 mehrerer Messkopfe 3 auf einem der m Eingange des Und-Gatters 
28 und im FaUe eines einzigen Messkopfes 3 direkt auf dem Ein- 
gang der elektromagnetischen Weiche 29. Ein rechteckformi ges 
Taktsignal "Clock 1" speist einen zweiten Eingang des Zei tkontroU- 
gliedes 27. 

15 

Die restlichen Eingange des Und-Gatters 28 sind mit den Aus- 
gMngen der Zei tkontrol Igl ieder 27 verbunden, die zu den anderen 
Messkopfen gehoren . Der Ausgang des Und-Gatters 28 ist im Falle 
mehrerer Messkopfe 3 auf den Eingang der elektromagnetischen 
20 Weiche 29 gef uhrt . Die elektromagnetische Weiche 29 schaltei 
einen nicht gezeichneten Munzkanal urn von einem Behalter fur 
zuruckgewiesene Munzen auf einen Behalter fur angenommene 
Munzen . 



25 Als Impulsformer 26 kann z.B. ein Komparator verwendet werden. 

Die Fig. 4 zeigt folgende Kennlinien verschiedener Signale der 
in der Fig. 3 dargestellten Prufvorrichtung : 

30 Fig, 4a Ein ampli tudenmoduUertes Eingangssignal des Demodu- 
lators 12. 

Fig. 4b Das entsprechende demoduUerte Ausgangssignal des 
Demodulators 12. 

Fig. 4c Die n^ zei tdiskreten Abtastwerte am Ausgang der Abtast/ 
Halte-Schaltung 21 des zwischem dem Augenblick t=t^ 
und 1=1^ liegenden, hier vor allem interessierenden 
Teils des demoduUerten Ausgangssignals des Demodula- 
tors 12. ^ 
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Fig. Ad Eine Periode der wahrend der Zelt T vom Zeitpunkt 

t^t^ an aus dem Messwertspeicher 23 abgerufenen Mess- 
wertkennlinie. 

Fig. 4e Erne Periode der wahrend der gleichen Zeit T vom Zeit- 
5 punkt t^t^ an aus dem Referenzwertspelcher 24 abge- 

rufenen Referenzwertkennlinie. 
Fig. 4f EIne Periode der Dauer t=T des Ausgangssignals des 
Kreuzkorrelators 25 fur den Fall einer gultigen, nicht 
zuruckgewiesenen Munze 1. 

10 

Die Kenndaten-Informationen der zu prufenden Munze 1 sind, 
wie bereits erwahnt, in der Amplitude des in der Fig. Ab dar- 
gestellten Ausgangssignals des Demodulators 12 enthalten, Nach 
Ausklammern der nicht interessierenden Uebergangsbereiche, ver- 

15 bleibt als auszuwertender Teil dieses Ausgangssignals der Bereich 
zwischen dem Zeitpunkt t=t^ und t^t^. Dieser wird durch die 
Ablast/Halte-Schaltung 21 n^ mal abgetastet, und die so erhalte- 
nen anatogen Abtastwerte werden entweder bei der Analog- 
Variante direkt in dem dann analogen Messwertspeicher 23 oder 

20 be! der Digital-Varlante nach Umwandlung der Analogwerte in 

Digitalwerte mit Hilfe des Analog/Oigi taUWandlers 22 in dem dann 
digitalen Messwertspeicher 23 abgespelchert . Die entsprechenden 
analogen bzw. digitalen Referenzwerte einer gultigen Munze be- 
kannten Wertes sind in dem Referenzwertspeicher 24 abgespelchert. 

25 Zeltllch nachelnander und synchron werden nun sowohl die Mess- 
werte als auch die Referenzwerte aus den zugeh5rigen Speichern 
abgerufen, die Abrufung periodisch mit fur alle Messwerte bzw. 
Referenzwerte gleicher Periode wiederholt, die so abgerufenen 
Werte den beiden Eingangen des Kreuzkorrelators 25 zugefuhrt und 

30 in diesem Messwerte und zugehorige Referenzwerte miteinander 

verglichen. Die Messwerte und die Referenzwerte stellen in Funk- 
tion der Zeit je eIne periodische Kennlinie der Periode T dar. In 
diesem Falle 1st das Ausgangssignal des Kreuzkorrelators 25 auch 
periodisch mit der gleichen Periode T=T. Die Verwendung eines 

35 Kreuzkorrelators 25 1st unter anderem auch deshalb erforderlich, 
well die Ausgangslage der Munze 1 in Bezug auf Ihre OberflSchen- 
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10 



15 



20 



25 



30 



35 



struktur belm Eintritt in die Messstrecke wiUkurlich, nicht immer 
gleich und in den seltensten Fallen mit dem der Referenzmunze 
Identisch ist zur Zeit des Beginns der Abspelcherung von deren 
Referenzwerten. Der Kreuzkorrelator 25 ermittelt die mathematische 

Kurzzei t-Kreuzkorrelat ionsf unkt ion ( 1 /T ) f m ( t ) . r ( t-T ) . dt , wobei 

O 

m(t) die Zeitfunktion der Messwerte, r{t-T) die Zeitfunktion der 
Referenzwerte und t eine unabhangige Variable, die die durch die 
unterschiedlichen Munz-Ausgangslagen bedlngte Verzogerungszei t 
beinhaltet. Existiert eine Korrelation zwischen der Referenzmunze 
und der zu prufenden Munze 1, so besteht das Ausgangssignal 
des Kreuzkorrelators 25 aus periodlschen, mehr oder weniger 
glockenformigen Impulsen (Fig. Af). Ist dagegen keine Korrela- 
tion vorhanden, so fehlen eniweder diese Impulse oder ihre Ampli- 
tude ist bedeutend schwacher. Ueberschreitet die Impulsamp litude 
einen gewissen Wert S (Fig. 4f), so erzeugt der Impulsformer 
26 fur die Dauer der Ueberschrei tung einen ideal rechteckformigen 
Impuls. Am Ausgang des Zei tkontrol Ig liedes 27 erscheinen diese 
Impulse jedoch nur, wenn ihr zeitlicher Abstand korrekt ist, d.h 
wenn sie mit der Periode T auftreten. Die Kontrolle geschieht mit. 
Hilfe des rechteckformigen Taktsignals ^'Clock Diese somit fur 

ein "Gut"-Signal typischen Impulse steuern die elektromagnet ische 
Weiche 29, welche den Munzkanal umschaltet vom BehMlter fur 
ungultige Munzen auf den Behalter fur gultige Munzen. 

Die beiden Zeitpunkte t=t^ und t^t^ werden mit Hilfe bekannter, 
nicht dargestellter Munzfuhler ermittelt. 

Statt des Korrelators 25 kann auch- ein Analysator verwendet 
werden, welcher mit Hilfe z.B. einer Fourier-Analyse besondere 
Merkmale der Zei tf unkt ionen der Messwerte und der Referenzwerte 
ermittelt und miteinander vergleicht. 

Werden mehrere Messkopfe 3 verwendet z.B. eine Anzahl m, so 
benotigt jeder von Ihnen seine elgene Mess- und Auswerteeinrich- 
tung mit Ausnahme der elektromagnet ischen Weiche 29, welche 
fur alle Messkopfe 3 gemeinsam Ist und von den Ausgangen der 
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m Zeitkontrollglieder 27 Ober das Und-Gatter 28 angesteuert wind. 
AUe m Messkbpfe 3 sind z.B raumllch parallel zur RoUflache 2^ an- 
geordnet und alle ihre Luftspalte 6 haben zur Erfassung m6glichst 
vieler Munzmerkmale z.B. einen unterschiedlichen Abstand zum 
5 Munzzentrum. Auch konnen die Messkopfe beidseilig des Munzka- 
nals zur Prufung beider Munzoberf lachen angeordnet seln. Ein 
praktischer Wert fur m ware z.B. der Wert 3 fur jede Munzober- 
flache. 

Beschreibung der Fig. 5 

10 

In der Messkopf-Varianle der Fig. 5 ist die LSngsachse eines je- 
den elektromagnetischen Messkopfes senkrecht zur Bewegungsrich- 
tung EF der MUnze 1 angeordnet und die Lange L dieser Mess- 
kopfe kleiner oder gleich dem grossten Munzdurchmesser D ge- 

15 wahlt. Die zu prufende Munze 1 rollt oder gleftet an jedem der 
Messkopfe vorbei . Vorteilhafterweise besteht die Anordnung aus 
einem ersten Messkopf 3 und einem zweiten Messkopf 3a. Die 
beiden Messkopfe 3 und 3a sind paralUel so angeordnet, dass 
ihre beiden Luftspalte 6 und 6a sich beidseftig des Munzkanals 

20 gegenuber stehen und die Munze 1 zwischen den beiden Messkopfen 
3 und 3a dicht an beiden Luftspalten 6 und 6a federnd vorbeiglei- 
tet bzw. -rollt. Diese Messkopf-Kombination befmdet sIch vorteil- 
hafterweise direkt hinter dem Munz-Einwurfschlitz C eines Munz- 
automaten. Sie gestattet zusaizlich noch eine zumindest annahern- 

25 de Durchmesser-Messung beim Einwurf von Munzen unterschiedli- 
cher Grosse. 

Beschreibung der Fig. 6 

In der Messkopf-Variante der Fig. 6 ist das zylindrische Rohr A 
durch ein langliches Plattchen aus magnetischem Material ersetzt 
worden, auf welches in Langsrichtung und senkrecht zur Ober- 
flache die Messkopfspule 5 gewickelt ist. Die Munze 1 rollt z.B. 
einer der Langsschmalsei ten 30 des Plattchens entlang, auf der 
ein Hallelement 31 annahernd gleicher Lange befestigt ist. Die 
LangsmittelUnie der Langsschmalseite 30 bildet die Mittellinie des 
Messkopfes 3. Wird der Eingang des Hallelementes 31 z.B. von 
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einem elektrischen Gleichstrom gespeist und wird es senkrecht zu 
seiner Oberflache von einem Magnetfeld durchf lessen, so ist seine 
elektrischen Ausgangsspannung proportional dem Produkt von 
Strom und Magnetfeld, Da die zu prufende Munze 1 das durch die 
5 Messkopfspule 5 erzeugte Magnetfeld beeinflusst, enthMlt die 

Zeitfunktion der Ausgangsspannung des Hallelementes 31 die von 
diesem erfassten Kenndaten der Munze 1 und kann mittels einer 
Auswerteeinrichtung 20 nach Fig. 3 ausgewertet werden. 

10 Auch bei dieser Messkopf-Variante kann die Bewegungsr ichtung 
der Munze 1 senkrecht zur MitteUinie des Messkopfes 3 sein. Die 
Bewegung kann in diesem Fall rollend oder gleitend sein. 



15 



20 



25 



30 



35 



Beschreibung der Fig. 7 

Die bisher beschriebenen elektromagnetischen Messkopfe 3 konnen 
auch durch die in der Fig. 7 dargestellten optischen Messkopfe 3 
ersetzt werden. Jeder dieser optischen Messkopfe 3 besteht aus 
einer Zeile von k Lichtleitern vorzugsweise gleichen Querschnittes, 
welche alle aus Faserbundeln oder einzelnen Fasern bestehen, 
deren eine Enden 32, an denen die Munze 1 quer zur Lichtleiter- 
rlchtung vorbeirollt bzw. -gleitet und deren Zentren die Mittel- 
linie des Messkopfes 3 bilden, alle bundig und parallel in einer 
Ebene angeordnei sind. Die anderen Enden der Lichtleiter liegen 
abwechselnd am Ausgang eines optischen Senders 33 oder am Ein- 
gang eines optischen Empfangers 34. Die Anzahl k Lichtleiter 
und deren Querschnitt ist so zu wahlen, dass die Lange L der 
Lichtleiterzeile gleich ist den fur die Fig. 1 angegebenen Mess- 
kopflangen. Die Anzahl optischer Sender 33 ist annahernd gleich 
der Anzahl optischer Empfanger 34. 



Der durch den optischen Sender 33 gesendete LIchtstrahl wird 
durch die vorbeirollende bzw. -gleitende Munze 1 reflektiert, 
seine Amplitude in Abhangigkeit der Oberf lachenstruktur der 
Munze 1 moduliert und Ciber den benachbarten Lichtleiter dem 
zugehorigen optischen Empfanger 34 zugefuhrt. In jedem optischen 
Empfanger 34 wird das amplitudenmodulierte optische Signal mit 
Hilfe bekannter Wandler in ein amplitudenmoduliertes elektrisches 
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Signal umgewandelt . Dieses kann dann wie fur die Fig. 3 besclnrie 
ben .mi t Hilfe eines Demodulators 12 aufbereitet und in einer 
Auswerteeinrichtung 20 ausgewertet werden. 

5 An Stelle der norma len zy linderformigen Licht letter konnen auch 
planare Schichtwellenleiter verwendet werden, wie sie z.B. in der 
Zeitschrift Naturwissenschaf ten 67, 1980, auf Seite 347 bis 351, 
beschrieben sind. 

Weitere Verwendung 

Die Erfindung kann auch zum Prufen der Lage und der Abmes- 
sungen des Metal Ifadens in Banknoten verwendet werden. In 
diesem Fall muss allerdings noch zusStzUch ein geeignetes Trans- 
15 P^'^^'"'^^^^ z.B, ein Transportband , vorgesehen werden zum Trans- 
port ieren der Banknoten entlang der Messkopfe 3. 

Vorteilhafterweise wird die Banknote senkrecht zur RIchtung des 
Metal Ifadens bewegt und die Langsachse des Messkopfes 3 parallel 
zu diesem Metallfaden angeordnet. Bei der Verwendung mehrerer 

20 

Messkopfe kSnnen z.B. ihre Langsachsen in einer Linie ausgerich- 
tet sein. 
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PATENTANSPRUECHE 

1. Vorrichtung zum Prufen von roUenden bzw, gleitenden Munzen, 
die eine Mess- und eine Auswerteeinrichtung enthalt, dadurch 

5 gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung einen langlichen und 
gegenuber dem Munzdurchmesser (D) schmalen Messkopf (3) auf- 
weist, dessen Langsachse senkrecht oder parallel zur Bewegungs- 
rlchiung der Munze angeordnel ist und dessen LSnge (L) 

Q a) bei parallel zur Bewegungsrichiung der Munze liegender 
LSngsachse und dem Messkopf (3) entlangroUender Munze 
kleiner oder gleich der Summe aus Munzdurchmesser (0) und 
Munzumfang (jiD) ist, 

b) bei senkrecht zur Bewegungsrichiung der Munze stehender 

LSngsachse kleiner oder gleich dem grossten Munzdurchmesser 
(D) ist, 

und dass ferner In der Auswerteeinrichtung (20) zum Vergleich 
der wahrend des VorbeiroUens bzw. -g lei tens der zu prufenden 
Munze am Messkopf (3) ermittelten Messwerte mit abgespeicherten 
Referenzwerien einer gultigen Munze von bekanntem Wert ein 
Kreuzkorrelator (25) bzw. ein Analysator angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Messwerte der zu prufenden Munze (1) ebenfalls abgespeichert 
sind und dass der Kreuzkorrelator (25) bzw. der Analysator 
diese abgespeicherten Messwerte einerseits und die zugehorigen 
abgespeicherten Referenzwerte andererseits synchron aus ihren 
jeweiligen Speicherzel len alle zeitUch nacheinander abruft und 
diese Abrufung sich period isch mit fur alle Messwerte bzw. Refe- 
renzwerte gleicher Periode wiederholt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Auswerteeinrichtung (20) sowohl die Amplitude 
als auch die Periode der Ausgangsimpulse des Kreuzkorrelators 
(25) auswertet. 



0060392 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Messkopf (3) aus eInem In Langsrichtung 
aufgeschlitzten zy lindrischen Rohr (4) aus magnetlschem Material 
besteht, auf das in Langsrichtung eine Messkopfspule (5) zur 

5 Erzeugung eines Magnetfeldes so gewickelt ist, dass der Magnet- 
fluss (^) innerhalb des Rohres (4) senkrecht zu dessen Langsrich- 
tung und innerhalb eines Rohrquerschnittes kreisformig urn das 
Rohrzentrum und uber den als Luftspalt (6) dienenden Schlitz 
ausgerichtet ist, und dass die zu prufende Munze (1) am Luft- 
^0 spalt (6) vorbei rollt bzw. glettet, 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Querschnitt des Luftspalts (6) sich in Richtung des Rohr- 
innern erweitert und trapezf5rmig ist oder er eine rechtecklge 

15 Form besitzt. 



6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Metal Iplattchen (8) aus magnetlschem oder n ichtmagnet i- 
schem Material, dessen Lange der Luftspalt lange entspricht und 

20 dessen Breite grosser als die Luf tspaltbrei te ist, im Luftspalt (6) 
angeordnet ist, und zwar parallel zu dessen Langskanten und 
senkrecht quer zum Magnetfluss 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch 

25 gekennzeichnet, dass die aussere Flache des Rohres {4) in der 
Nahe und beidseitig des Luftspalts (6), jedoch nicht ganz bis zu 
dessen Kanten mit einer Metallflache (9) aus magnetischem oder 
nichtmagnetischem Material verkleidet ist. 

30 8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Messkopf (3) aus einem langlichen 
Plattchen aus magnetischem Material besteht, auf das in Langs- 
richtung und senkrecht zur Oberflache eine Messkopfspule (5) 
gewickelt fst, dass die zu prufende Munze (l) an einer von 

35 dessen Langsschmalseiten (30) vorbei rolU bzw. gleitet und dass 
auf dieser Langsschmalseite (30) ein Hallelement (31) befestigt 
ist, das annShernd die gleiche Lange aufwelst wie das Plattchen. 

./. 
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9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Messkopf (3) aus einer Reihe von Licht- 
leitern besteht, deren eine Enden (32), an denen die zu prufende 
Munze (1) quer zur Lichtleiterrlchtung vorbeiroUt bzw. -gleitet, 

5 alle bundig und parallel in einer Ebene nebeneinander angeord- 
net sind, und deren andere Enden abwechselnd an einem opti- 
schen Sender (33) oder an einem optischen Empfanger (34) ange- 
schlossen sind, wobei der Lichtlei terquerschni tt und die Anzahl 
Lichtleiter (k) so gewahlt sind, dass die Lange (L) der Lichtlei- 
10 terzeile den definierten Werten der Lange (L) des Messkopfes 
(3) entspricht. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lichtleiter planare Schichtwellenleiter sInd. 

15 

n. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung mehrere Messkopfe (3) 
enthalt, die auf einer Selte bzw, auf beiden Seiten eines Munz- 
kanals angebracht sind. 

20 

12* Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass jeder Messkopf (3) seine eigene Mess- und Auswerteeinr ich- 
tung besitzt, dass ein gemeinsames Und-Gatter. (28) angeordnet 
ist, das sovlele Eingange hat wie Messkopfe vorhanden sind, 
25 und dass der Ausgang dieses Und-Gatters (28) eine elektromagne- 
tische Weiche (29) steuert. 

13. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 12 zum Prufen der Lage und der Abmessungen des Metall- 
30 fadens einer Banknote, wobei die Langsachse des Messkopfes (3) 
senkrecht zur Transportrichtung der Banknote und parallel zur 
Metallfadenrichtung angeordnet und die Lange (L) des Messkopfes 
(3) kleiner oder gleich der Lange des Metallfadens ist. 



35 
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